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SezŶaŵ použitýĐh zŶaček a sǇŵďolů ߙ  úhel opásáŶí hŶaĐí řeŵeŶiĐe        [˚] ߙ஻  úhel drážkǇ řeŵeŶiĐe pro řeŵeŶ tǇpu B      [˚] ߙ�஼஼   součiŶitel koŶĐeŶtraĐe Ŷapětí pro ohǇď ǀ ŵístě C-C    [–] ߙ�௘௩  součiŶitel koŶĐeŶtraĐe Ŷapětí ǀ ohǇďu pro eǀolǀeŶtŶí drážkoǀáŶí [–] ߙ�஼஼   součiŶitel koŶĐeŶtraĐe Ŷapětí pro krut ǀ ŵístě C-C    [–] ߙ�௘௩  součiŶitel koŶĐeŶtraĐe Ŷapětí ǀ krutu pro eǀolǀeŶtŶí drážkoǀáŶí  [–] ߚ݇  součiŶitel ǀliǀu ŶezŶáŵého krutu       [–] ߚ  ǀruďoǀý součiŶitel          [–] ߛ  doplňkoǀý úhel          [˚] �௩  součiŶitel ǀelikosti          [–] �௖   součiŶitel zŶečištěŶí ložiska        [–] �௟   účiŶŶost ložisek ǀoleŶa         [–] �௣  součiŶitel jakosti poǀrĐhu         [–] �௣  účiŶŶost řeŵeŶoǀého přeǀodu ǀoleŶa      [–] �  ǀiskozita ŵazaĐího tuku LA Ϯ 400g      [݉݉ଶ ∙ ݏ−ଵ] �ଵ  viskozita dle klasifikace ISO VG 100     [݉݉ଶ ∙ ݏ−ଵ] �ଵ௠�௡ ŵiŶiŵálŶí ǀiskozita         [݉݉ଶ ∙ ݏ−ଵ] ߨ  Ludolfoǀo číslo          [–] ߩ  poloŵěr ǀruďu          [mm] ��஻஻  aŵplituda Ŷapětí ǀ ŵístě B-B        [MPa] �௖  základŶí ŵez úŶaǀǇ ǀ ohybu        [MPa] �௖∗  skutečŶá ŵez úŶaǀǇ ǀ ohǇďu        [MPa] �௢  Ŷapětí ǀ ohǇďu ŶejŵeŶšího průŵěru      [MPa] 
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�௢஼஼   ohǇďoǀé Ŷapětí ǀ ŵístě C-C        [MPa] �௢�  ohǇďoǀé Ŷapětí ǀ ŵístě s ŵaǆiŵálŶíŵ ohǇďoǀýŵ ŵoŵeŶteŵ  [MPa] �௥௘ௗ  redukoǀaŶé Ŷapětí ŶejŵeŶšího průŵěru      [MPa] �௥௘ௗ஼஼ redukoǀaŶé Ŷapětí ǀ ŵístě C-C       [MPa] �௥௘ௗ� redukovaŶé Ŷapětí ǀ ŵístě s ŵaǆiŵálŶíŵ ohǇďoǀýŵ ŵoŵeŶteŵ [MPa] �௧  Ŷapětí ǀ tahu ŶejŵeŶšího průŵěru      [MPa] �௧�  tahoǀé Ŷapětí šrouďu         [MPa] �௧஼஼   tlakoǀé Ŷapětí ǀ ŵístě C-C        [MPa] �  Ŷapětí ǀ krutu ŶejŵeŶšího průŵěru      [MPa] �஼஼   sŵǇkoǀé Ŷapětí ǀ ŵístě C-C        [MPa] ��  sŵǇkoǀé Ŷapětí ǀ ŵístě s ŵaǆiŵálŶíŵ ohǇďoǀýŵ ŵoŵeŶteŵ  [MPa] �ଵ  viskozita dle klasifikace ISO VG 100     [݉݉ଶ ∙ ݏ−ଵ] �ଵ௠�௡ ŵiŶiŵálŶí ǀiskozita         [݉݉ଶ ∙ ݏ−ଵ] √ܣ  Neuďeroǀa koŶstaŶta ǀruďoǀé Đitliǀosti      [–] ܣ  osoǀá ǀzdáleŶost          [mm] ܣ௠�௫   ŵaǆiŵálŶí osoǀá ǀzdáleŶost        [mm] ܣ௠�௡  ŵiŶiŵálŶí osoǀá ǀzdáleŶost        [mm] ܣ௠�௡∗   ŵiŶiŵálŶí rozestup ŵezi řeŵeŶiĐeŵi      [mm] ܣ௦௞ ௠�௫ skutečŶá ŵaǆiŵálŶí osoǀá ǀzdáleŶost      [mm] ܣ௦௞ ௠�௡ skutečŶá ŵiŶiŵálŶí osoǀá ǀzdáleŶost      [mm] 
B  šířka ložiska          [mm] 
C  dǇŶaŵiĐká úŶosŶost ložiska        [kN] ܥ଴  statiĐká úŶosŶost ložiska        [kN] 
D  ǀŶější průŵěr ǀŶějšího kroužku ložiska      [mm] 
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D1  průŵěr ŵalé řeŵeŶiĐe         [mm] ܦଵ௠�௡  ŵiŶiŵálŶí průŵěr řeŵeŶiĐe        [mm] ܦଵ௠�௫ ŵaǆiŵálŶí průŵěr řeŵeŶiĐe        [mm] ܦଶ  průŵěr ǀelké řeŵeŶiĐe        [mm] �  oďǀodoǀá síla          [N] �ଵ  síla od tažŶé ǀětǀe         [N] �ଶ  síla od ǀolŶé ǀětǀe         [N] ��  tahoǀá síla od ǀrtule          [N] ��௣  MaǆiŵálŶí přípustŶé aǆiálŶí zatížeŶí ložiska     [kN] �௢  předpětí řeŵeŶe          [N] �௥  radiálŶí síla od ǀrtule         [N] �௧  tečŶá síla půsoďíĐí Ŷa pero        [N] �௩   ǀýsledŶá radiálŶí síla od řeŵeŶiĐe       [N] �௩௩   ǀýsledŶá radiálŶí síla od řeŵeŶiĐe pro klíŶoǀé řeŵeŶiĐe   [N] ܭ஺  součiŶitel jedŶorázoǀého přetížeŶí       [–] ܮଵ଴  základŶí trǀaŶliǀost ložiska        [mil.ot.] ܮଵ଴ℎ  trvanlivost v proǀozŶíĐh hodiŶáĐh       [hod.] ܮଵ଴ℎௌ�� trvanlivost v proǀozŶíĐh hodiŶáĐh dle SKF     [hod.] ܮଵ଴ௌ�� základŶí trǀaŶliǀost ložiska dle SKF       [mil.ot.] ܮ௣  ŶorŵalizoǀaŶá délka řeŵeŶe       [mm] ܮ௣´  Ŷáǀrhoǀá délka řeŵeŶe        [mm] ܯ݇ଵ  KroutíĐí ŵoŵeŶt ŵalé řeŵeŶiĐe       [N∙m] ܯ݇ଶ  kroutíĐí ŵoŵeŶt Ŷa ǀelké řeŵeŶiĐi      [N∙m] ܯ௢஻஻  ohǇďoǀý ŵoŵeŶt ǀ ŵístě B-B       [N∙mm] 
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ܯ௢஼஼   ohǇďoǀý ŵoŵeŶt ǀ místě C-C       [N∙mm] ܯ௢௠�௫ ŵaǆiŵálŶí ohǇďoǀý ŵoŵeŶt        [N∙mm] �  ekǀiǀaleŶtŶí dǇŶaŵiĐké zatížeŶí ložiska      [N] �ଵ௠�௡ miŶiŵálŶí potřeďŶý ǀýkoŶ ŵotoru       [kW] �ଶ  výkon na vrtuli          [kW] �௨  ŵezŶí úŶaǀoǀé zatížeŶí ložiska       [kN] �஺௫  reakce v ložisku A ǀ ose x        [N] �஺௬  reakce v ložisku A ǀ ose y        [N] �஻௬  reakĐe ǀ ložisku B ǀ ose Ǉ        [N] �௘  mez kluzu           [MPa] �௩�஺  VýsledŶá aǆiálŶí reakĐe ǀ podpoře A      [N] �௩௥஺  VýsledŶá radiálŶí reakĐe ǀ podpoře A      [N] �௩௥஻  VýsledŶá radiálŶí reakĐe ǀ podpoře B      [N] ܽ  ǀzdáleŶost ŵezi �஺௬ a �௥        [mm] ܽଵ  součiŶitel spolehliǀosti         [–] ܽௌ��  součiŶitel spolehliǀosti ložiska dle SKF      [–] ܾ  ǀzdáleŶost ŵezi �஺௬ a �஻௬        [mm] ܿ  ǀzdáleŶost ŵezi �஻௬ a �௩௩         [mm] 
d  průŵěr dírǇ ǀŶitřŶího kroužku ložiska      [mm] ݀ଷ  ŶejŵeŶší průŵěr záǀitu        [mm] ݀�௠�௡ ŵiŶiŵálŶí průŵěr šrouďu        [mm] ݀஻  průŵěr hřídele ǀ ŵístě uložeŶí ložiska B      [mm] ݀��  průŵěr ǀ řezu I-I          [mm] ݀�  hlaǀoǀý průŵěr eǀolǀeŶtŶího drážkoǀáŶí     [mm] 
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݀ௗ  průŵěr dírǇ pro šrouď Mϰ        [mm] ݀௙  patŶí průŵěr eǀolǀeŶtŶího drážkoǀáŶí      [mm] ݀௠  středŶí průŵěr ložiska         [mm] ݁  Euleroǀo číslo          [–] ݁௟  ǀýpočtoǀý součiŶitel ložiska        [–] ݂  součiŶitel ǀlákŶoǀého třeŶí        [–] 
଴݂  součiŶitel suĐhého sŵǇkoǀého třeŶí u ŶezaďěhŶutého řemenu  [–] 
௞݂  součiŶitel třeŶí ǀ klíŶoǀé drážĐe       [–] 
i  přeǀodoǀý poŵěr         [–] ݅௦௞  skutečŶý přeǀodoǀý poŵěr        [–] ݇  statiĐká ďezpečŶost ŶejŵeŶšího průŵěru     [–] 
kmin  miŶiŵálŶí ďezpečŶost hřídele       [–] ݇�  ďezpečŶost proti prokluzu řeŵeŶe       [–] ݇�  ďezpečŶost šrouďu         [–] ݇�  ďezpečŶost ǀ ŵístě s ŵaǆiŵálŶíŵ ohǇďoǀýŵ ŵoŵeŶteŵ   [–] ݇ௗ௢஻஻ součiŶitel dǇŶaŵiĐké ďezpečŶosti ǀ ohybu     [–] ݇௦஼஼   součiŶitel statiĐké ďezpečŶosti ǀ ŵístě C-C     [–] ݇௦�஻஻  součiŶitel statiĐké ďezpečŶosti ǀe sŵǇku      [–] ݇௩  viskózŶí poŵěr          [–] ݇௩஻஻  ǀýsledŶá ďezpečŶost ǀ ŵístě B-B       [–] ݈  ǀzdáleŶost ŵezi silou Fr  a ŵísteŵ B-B      [mm] ݈௠�௡௣  ŵiŶiŵálŶí délka pera         [mm] ݈௣  délka pera           [mm] ݊ଵ  otáčkǇ ŵotoru          [1/min] 
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݊௩௥௧௨௟௘ otáčkǇ ǀrtule          [1/min] 
p  eǆpoŶeŶt roǀŶiĐe trǀaŶliǀost pro ložiska s ďodoǀýŵ stǇkeŵ  [–] ݌ௗ  tlak            [MPa] ݌ௗ௢௩  doǀoleŶý tlak          [MPa] ݏ଴  statiĐká ďezpečŶost ložiska        [–] ݏ଴௠�௡  ŶejŵeŶší požadoǀaŶá statiĐká ďezpečŶost ložiska    [–] ݒଵ  skutečŶá oďǀodoǀá rǇĐhlost řeŵeŶiĐe      [m∙s-1] ݒଵ௠�௫  ŵaǆiŵálŶí rǇĐhlost řeŵeŶe tǇpu Rekord      [m∙s-1] 
t1  ǀýška pera ǀ Ŷáďoji         [mm] 
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Úǀod  
 Tato ďakalářská práĐe se zaďýǀá předeǀšíŵ koŶstrukčŶíŵ Ŷáǀrheŵ ĐirkulačŶího 
čerpadla a ǀýpočetŶíŵ Ŷáǀrheŵ ŶejŶaŵáhaŶějšíĐh částí této koŶstrukĐe. 
 Čerpadlo je určeŶo pro použití ǀ kalíĐí Ŷádrží s nucenou ĐirkulaĐí kalíĐího ŵédia, kde 
práǀě tuto ĐirkulaĐi zajištuje. Bez použití tohoto čerpadla jsou zŶehodŶoĐoǀáŶǇ sĐhopŶosti 
kalíĐího ŵédia plŶit sǀoji fuŶkĐi a také je sŶížeŶa saŵooĐhlazoǀaĐí sĐhopŶost Ŷádrže. To 
ǀše je způsoďeŶo ǀliǀeŵ usazujíĐíĐh se Ŷečistot. TǇto ŶečistotǇ se do kalíĐího ŵédia 
dostáǀají z ǀŶějšího okolí a také skrze kaleŶou součást, která oďsahuje ŶečistotǇ ǀzŶiklé při 
předĐhozíĐh zpraĐoǀáŶíĐh. AďǇ se toŵuto usazoǀáŶí Ŷečistot zaďráŶilo, použíǀá se ǀ kalíĐí 
Ŷádrží ĐirkulačŶí čerpadlo, které tǇto proďléŵǇ do zŶačŶé části eliŵiŶuje. 
 Čerpadlo ŵusí splňoǀat Ŷěkolik paraŵetriĐkýĐh a koŶstrukčŶíĐh požadaǀků. 
JedŶotliǀé koŶstrukčŶí ďodǇ jsou ǀ této práĐi důkladŶě ŶaǀržeŶǇ a také pro lepší poĐhopeŶí 
popsáŶǇ a opatřeŶǇ oďrázkeŵ. Velŵi podstatŶou roli Đelé koŶstrukĐe předstaǀuje hřídel 
přeŶášejíĐí kroutíĐí ŵoŵeŶt Ŷa ǀrtuli čerpadla. Tato hřídel ďude peǀŶostŶě počítáŶa a 
zkoŶtroloǀáŶa statiĐkǇ i dǇŶamicky. 
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1 Použití čerpadla ǀ kalíĐí Ŷádrži 
 NaǀrhoǀaŶé čerpadlo se použíǀá předeǀším v kalíĐí Ŷádrži při oĐhlazoǀáŶí součástí, 
kde zajištuje ĐirkulaĐi kalíĐího ŵédia. 
 
1.1 DůǀodǇ použití čerpadla při kaleŶí a jeho ǀýhodǇ  
• VířeŶí vodǇ  
Vliǀeŵ otáčeŶí ǀrtule čerpadla je zajištěŶo lepší prouděŶí kapaliŶǇ a ĐirkulaĐe 
kalíĐího ŵédia. Cirkulace ŵédia zajištuje lepší ĐhlazeŶí, jelikož část ŵédia, která je 
ohříǀáŶa žhaǀou součástí, se prouděŶíŵ ǀǇŵěŶí s ĐhladŶější částí ŵédia. 
• ZabráŶěŶí usazováŶí Ŷečistot 
VířeŶí ǀodǇ zajištuje Ŷeustálý pohyb ŵédia a tíŵ i pohǇď ǀšeĐh Ŷečistot. TǇto 
ŶečistotǇ pak Ŷeŵají čas usazoǀat se Ŷa ďočŶiĐíĐh Ŷádrže a jejíŵ dŶu. DíkǇ toŵu je 
zajištěŶo ŵŶoheŵ sŶadŶější čištěŶí Ŷádrže. 
• ZajištěŶí správŶého sŵěru kapaliŶǇ 
V kalíĐí Ŷádrží hraje důležitou roli sediŵeŶtačŶí ĐloŶa. Tato clona zachycuje ǀětšiŶu 
Ŷečistot v kalíĐí Ŷádrži, aďǇ ŶásledŶě ŵohlǇ ďýt odǀedeŶǇ ǀǇpouštěĐíŵ otǀoreŵ. 
SediŵeŶtačŶí ĐloŶa ǀšak dokáže sǀou fuŶkĐi plŶit ŶejefektiǀŶěji, pokud je sŵěr 
prouděŶí ŵédia kolŵý Ŷa její čelŶí ploĐhu. SpráǀŶé prouděŶí dokáže zajistit práǀě Ŷaše 
ĐirkulačŶí čerpadlo. Velkou ǀýhodou je, že sediŵeŶtačŶí ĐloŶa, která ŵá tǀar kruhoǀého 
prstence, dokáže sǀoji funkci plŶit i při zŵěŶě sŵěru prouděŶí kapaliŶǇ. 
Lepší efektiǀita sediŵeŶtačŶí ĐloŶǇ přiŶáší další ǀýhodǇ. Jelikož se zaĐhǇĐeŶé 
ŶečistotǇ usazují uǀŶitř sediŵeŶtačŶí ĐloŶǇ, tak při oteǀřeŶí ǀǇpouštěĐího otǀoru se 
odǀádějí jeŶ ŶečistotǇ s ǀelŵi ŵalýŵ ŵŶožstǀíŵ kalíĐího ŵédia. Toto odǀedeŶé 
ŵŶožstǀí kalíĐího ŵédia je pak ďez proďléŵu doplŶěŶo. 
Další ǀýhodou clony je zaďraňoǀáŶí úŶiku clonou zaĐhǇĐeŶýĐh Ŷečistot do oďěhu 
kalíĐího ŵédia. KalíĐí ŵédiuŵ tudíž ŶeŶí tolik zŶehodŶoĐoǀáŶo, plŶí lépe sǀoji funkci a 
Ŷeŵusí se tak často ŵěŶit. Tíŵ, že jsou ŶečistotǇ uǀŶitř ĐloŶǇ, která je situoǀáŶa koleŵ 
ǀǇpouštěĐího otǀoru, ŶeŶí ŶutŶé ŵít spádoǀaŶé dno. Toto spádoǀaŶé dno bylo ŶutŶé 
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použíǀat při kaleŶí ďez ŶuĐeŶé ĐirkulaĐe, aby se ŶečistotǇ ŵohlǇ odǀádět ǀǇpouštěĐíŵ 
otvorem a neusazovaly se na dŶě. Jeho použití ǀšak ŶeďǇlo efektiǀŶí, zŶačŶě zǀǇšoǀalo 
ekoŶoŵiĐké ŶákladǇ a složitost ǀýroďǇ Ŷádrže. 
 
1.2 Popis kalíĐí Ŷádrže 
Nádrže pro kalíĐí ŵédiuŵ, které jsou určeŶé předeǀšíŵ pro kalíĐí autoŵatǇ 
s iŶdukčŶíŵ ohřeǀeŵ, ďýǀají zpraǀidla čtǀerĐoǀého Ŷeďo oďdélŶíkoǀého průřezu. [obr. 
1.2.1]. 
KalíĐí Ŷádrž se skládá z ďočŶiĐ a dŶa, které je Ŷa tǇto ďočŶiĐe kolŵé. Ke dǀěŵa 
ďočŶiĐíŵ je přiǀařeŶa, Ŷeďo jiŶak přiŵoŶtoǀáŶa koŶstrukĐe ĐirkulačŶího čerpadla. 
Čerpadlo je poháŶěŶo ŵotoreŵ. TeŶto ŵotor je ŶutŶé uŵístit Ŷad Ŷádrž Ŷeďo ŵiŵo ni, 
aďǇ Ŷedošlo ke koŶtaktu s kalíĐíŵ ŵédieŵ. KoŶstrukĐe čerpadla je ĐhráŶěŶa přepážkaŵi. 
TǇto přepážkǇ zaŵezují koŶtaktu čerpadla s kaleŶýŵi součástŵi, které ďǇ ŵohlǇ ďýt 
otáčejíĐí se ǀrtulí poškozeŶǇ, a zároǀeň také zaŵezují poškozeŶí koŶstrukĐe čerpadla ǀliǀeŵ 
kaleŶé součásti. Na dŶě Ŷádrže je sediŵeŶtačŶí ĐloŶa, která zaĐhǇtáǀá ŶečistotǇ ǀ Ŷádrži. 
Tato sediŵeŶtačŶí ĐloŶa je kruhoǀého tǀaru o průŵěru D a ǀýška clony se pohybuje 
v rozŵezí ሺͲ,ʹ ÷ Ͳ,͸ሻ ∙ ܦ. ǀe středu této ĐloŶǇ je uŵístěŶ ǀǇpouštěĐí otǀor. Tíŵto otǀoreŵ 
jsou odǀáděŶǇ ŶečistotǇ zaĐhǇĐeŶé sediŵeŶtačŶí ĐloŶou do ǀǇpouštěĐího potruďí. OtǀíráŶí 
potruďí je zajištěŶo kohouteŵ. AďǇ Ŷádrž ŵohla plŶit sǀoji funkci, je do určité ǀýškǇ 
ŶaplŶěŶa kalíĐíŵ ŵédieŵ. Celý popis je zŶázorŶěŶ Ŷa oďrázku [obr. 1.2]. 
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1,2 – ďočŶiĐe Ŷádrže 
3 – ĐirkulačŶí čerpadlo 
4 – dŶo Ŷádrže 
5 – přepážkǇ  
6 – sediŵeŶtačŶí ĐloŶa  
7 – ǀǇpouštěĐí otǀor 
8 – ǀǇpouštěĐí potruďí 
9 – kohout 
10 – kalíĐí ŵédiuŵ 
11 – pohon 
 
 
 
Obr. 1.1 PůdorǇs a ŶárǇs kalíĐí Ŷádrže s popisem [16] 
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2  Cíle práĐe  
• Náǀrh koŶstrukĐe čerpadla, které uŵožŶuje ĐirkulaĐi kapaliŶǇ, dle rozŵěroǀýĐh a 
proǀozŶíĐh požadaǀků 
Celé čerpadlo je ŶutŶé ŶaǀrhŶout spolehliǀě a fuŶkčŶě. Celá koŶstrukĐe ŵusí ďýt 
sŵoŶtoǀatelŶá. VšeĐhŶǇ potřeďŶé iŶforŵaĐe a paraŵetrǇ jsou uǀedeŶǇ ǀ zadáŶí. Je 
doporučeŶo, aďǇ ďǇla ǀrtule čerpadla ŵiŶiŵálŶě ϭ metr pod horŶí hraŶou ďočŶiĐe. 
• MožŶost ŵoŶtáže koŶstrukĐe k ďočŶí stěŶě Ŷádrže 
KoŶstrukĐe čerpadla ŵusí ďýt peǀŶě spojeŶá s ďočŶiĐí Ŷádrže 
• PřeŶos ǀýkoŶu 
Pro pohoŶ čerpadla je potřeďa ǀǇďrat ǀǇhoǀujíĐí ŵotor a ǀhodŶý ŵeĐhaŶisŵus pro 
přeŶos ǀýkoŶu z hřídele ŵotoru Ŷa hřídel čerpadla 
• NapíŶáŶí ŵotoru 
Jelikož ďude pro přeŶos ǀýkoŶu ǀǇďráŶ řeŵeŶoǀý přeǀod, ďude také ŶutŶé 
vymyslet ŵeĐhaŶisŵus pro ŶapíŶáŶí ŵotoru. 
• UtěsŶěŶí ložisek 
Větší část hřídele ďude uŵístěŶa pod hladiŶou kalíĐího ŵédia. Hřídel ďude uložeŶa 
v ložisĐíĐh a tǇto ložiska ďude ŶutŶé utěsŶit, aďǇ se do ŶiĐh Ŷedostalo kalíĐí ŵédiuŵ. 
• Náǀrh a koŶtrola hřídele 
Hřídel je důležitou části Đelého ŵeĐhaŶisŵu. Jelikož ďude sŶášet Ŷejǀětší zatížeŶí, 
je ŶutŶé tuto hřídel spráǀŶě ŶaǀrhŶout a zkoŶtroloǀat ďezpečŶost v kritiĐkýĐh 
ŵísteĐh. 
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3 Popis konstrukce 
V této kapitole jsou ďlíže popsáŶa složitější koŶstrukčŶí řešeŶí ǀǇtǇčeŶé ǀ ĐíleĐh 
práĐe. 3D ŵodel Đelé koŶstrukĐe je zoďrazeŶ Ŷa oďrázku [Obr. 3.1] 
  
1 – hřídel čerpadla 
2 – řeŵeŶoǀý přeǀod 
3 – ǀrtule čerpadla 
4 – ŵotor čerpadla 
5 – ráŵ čerpadla  
6 – ŶapíŶáŶí ŵotoru 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Na Obr. 3.1 je zŶázorŶěŶa 3D konstrukce čerpadla ǀ případě sŵoŶtoǀáŶí ǀšeĐh dílů. 
Ráŵ ;ϱͿ ďude peǀŶě přiĐhǇĐeŶ k ďočŶiĐi Ŷádrže. Na ráŵ se ŶásledŶě ŶaŵoŶtuje ŶapíŶáŶí 
ŵotoru ;ϲͿ. Motor ;ϰͿ ďude ŶásledŶě k toŵuto ŶapíŶáŶí přiŵoŶtoǀáŶ šrouďǇ. Do 
koŶstrukĐe ráŵu ;ϱͿ ďude ǀložeŶa hřídel ;ϭͿ, ǀčetŶě dalšíĐh dílů popsaŶýĐh ǀ kapitole 3.4. 
Poté se Ŷa koŶstrukĐi ŶaŵoŶtuje řeŵeŶoǀý přeǀod ;Ϯ). Nakonec se Ŷa koŶeĐ hřídele 
ŶasuŶe a zajistí ǀrtule čerpadla ;ϯͿ. 
Obr. 3.1 KoŶstrukĐe ĐirkulačŶího čerpadla 
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3.1 MoŶtáž koŶstrukĐe ke kalíĐí Ŷádrži 
Pro zajištěŶí stálého sŵěru prouděŶí ŵédia a celkové ďezpečŶosti práĐe čerpadla, 
ŵusí ďýt koŶstrukĐe doďře upeǀŶěŶa k ďočŶiĐi Ŷádrže a ŵusí ďýt zajištěŶa ǀzájeŵŶá tuhost 
ŵezi Ŷádrží a čerpadleŵ.  
HlaǀŶí ráŵoǀá koŶstrukĐe ;ϭͿ je složeŶa z oďdélŶíkoǀýĐh profilů typu – dutý 
svařovaŶý čerŶý s oďdélŶíkovýŵ průřezeŵ, EN 10219 rozŵěr ϱϬǆϯϬǆϰ [17]. Tato konstrukce 
je opatřeŶa šesti deskaŵi ;ϮͿ sloužíĐíŵi pro ŵoŶtáž ke kalíĐí Ŷádrži. DeskǇ jsou opatřeŶǇ 
díraŵi ø ϮϬ ŵŵ. DírǇ ŵohou sloužit pro ŵoŶtáž poŵoĐí šrouďů a ŵatiĐ Ŷeďo poŵoĐí čepů 
a rozpěrŶýĐh kroužků. Ke koŶstrukĐi jsou dále ŶaǀařeŶǇ tři ǀýztuhǇ ;ϯͿ podpírajíĐí trubku 
(ϰͿ, ǀe které je uložeŶa hřídel spolu s dalšíŵi součástŵi. VšeĐhŶǇ tǇto dílǇ dohroŵadǇ tǀoří 
sǀařoǀaŶý ráŵ ĐirkulačŶího čerpadla. 
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1 – hlaǀŶí část ráŵu 
2 – připojoǀaĐí deskǇ 
3 – ǀýztuhǇ  
4 – trubka  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.2 Ráŵ koŶstrukĐe čerpadla 
 
3.2 PřeŶos ǀýkoŶu 
AďǇ čerpadlo fuŶgoǀalo, ŵusí se ŶaǀrhŶout ǀhodŶý přeǀodoǀý mechanismus, který 
přeŶese ǀýkoŶ z ŵotoru Ŷa čerpadlo. 
Pro čerpadlo ďǇl zǀoleŶ řeŵeŶoǀý přeǀod díkǇ sǀé jedŶoduĐhé koŶstrukĐi, 
ŶeŶáročŶé údržďě a ŵalýŵ ǀýroďŶíŵ Ŷákladůŵ. 
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3.3 NapíŶáŶí ŵotoru 
Volďou řeŵeŶoǀého přeǀodu ǀǇplǇŶula ŶutŶost ǀǇŵǇslet ŶapíŶáŶí řeŵeŶe pro 
zajištěŶí spráǀŶé fuŶkĐe přeǀodu. Tato ŶutŶost je způsoďeŶá opotřeďoǀáǀáŶíŵ řeŵeŶe, 
které se projeǀuje prodloužeŶíŵ řeŵeŶe.  
Pro ŶapíŶáŶí ďǇl zǀoleŶ praktičtější a častěji použíǀaŶý způsoď ŶapíŶáŶí ŵotoru. 
Další ŵožŶostí ďǇlo Ŷakoupit ŶapíŶaĐí ŵeĐhaŶisŵus a ǀǇŵǇslet jeho ǀhodŶé uĐhǇĐeŶí 
k ráŵu. Tato ŵožŶost ǀšak ŶeŶí ǀýhodŶá, jelikož zǀǇšuje ŶákladǇ a složitost koŶstrukĐe.  
 
 
Obr. 3.3 NapíŶaĐí sǇstéŵ ŵotoru  
1 – základoǀá deska   5 – šrouď  
2 – ǀálĐoǀá tǇč    6 – matice  
3 – oďjíŵka     7 – oďdélŶíkoǀá tǇč 
4 – deska  
NapíŶaĐí sǇstéŵ je zoďrazeŶ Ŷa oďrázku (Obr. 3.3). )ákladoǀá deska, na kterou bude 
položeŶ ŵotor, (1) je přiǀařeŶa k ǀálĐoǀé tǇči (2). Tato tǇč je otočŶě uložeŶa ǀ oďjíŵkáĐh 
(3Ϳ, které jsou stažeŶǇ šrouďeŵ a ŵatiĐí. TǇč je zároǀeň osou ǀǇklápěŶí. Na druhé straŶě je 
uŵístěŶá tǇč oďdélŶíkoǀého průřezu (7). Tato tǇč je taktéž otočŶě uložeŶa ǀ oďjíŵkáĐh. 
Touto tǇčí jsou prostrčeŶǇ dva šrouďǇ MϭϬǆϭ,Ϯϱ ČSN EN Ϯϴϲϳϲ (5Ϳ. TǇto šrouďǇ připeǀňují 
motor k desĐe a zároǀeň slouží k ŶapíŶáŶí ŵotoru. ŠrouďǇ jsou opatřeŶǇ dǀěŵa ŵatkaŵi 
MϭϬǆϭ,Ϯϱ ČSN EN ϮϰϬϯϮ (6). JedŶa ŵatka je uŵístěŶa ŵezi otočŶou tǇčí a základoǀou 
deskou, druhá ďude stahoǀat motor k desĐe. MatkǇ uŵožŶují fiǆaĐi ǀǇklopeŶé deskǇ Ŷa 
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požadoǀaŶé předpětí řeŵeŶe. Celý sǇstéŵ je připeǀŶěŶ ke dǀěŵa deskáŵ (4) poŵoĐí 
šrouďů stahujíĐí oďjíŵkǇ. DeskǇ ďudou ŶásledŶě přiǀařeŶǇ k ráŵu konstrukce. 
 
3.4 UtěsŶěŶí ložisek 
Hřídel poháŶějíĐí ǀrtuli ďude uložeŶa ǀ ložisĐíĐh. Jelikož zŶačŶá část hřídele ďude 
uŵístěŶa pod hladiŶou, ŵusí ďýt zajištěŶo kǀalitŶí utěsŶěŶí těĐhto ložisek. V případě, že ďǇ 
těsŶěŶí ŶefuŶgoǀalo a kalíĐí ŵédiuŵ se dostalo do prostoru ložisek, došlo ďǇ k poškozeŶí 
jejich fuŶkčŶosti a účiŶŶosti.  
1. ložisko [11] 
2. O-kroužek [19] 
3. KM matice s MB               
podložkou [20] 
4. truďka sǀařoǀaŶého 
ráŵu 
5. ǀíko 
6. stahoǀaĐí kuželoǀé 
pouzdro [20] 
7. gufero [18] 
 
 
 
Obr. 3.4 UtěsŶěŶí ložisek 
UtěsŶěŶí ložisek je zŶázorŶěŶo na oďrázku (Obr. 3.4). Ložisko (1) bude Ŷa hřídeli 
uložeŶo Ŷa kuželoǀéŵ stahoǀaĐíŵ pouzdru ;ϲ) s KM ŵatiĐí a MB podložkou ;3). Toto 
uložeŶí zajištuje ložisko proti aǆiálŶíŵu posuǀu Ŷa hřídeli. VŶější kroužek ložiska oďíhá Ŷa 
ǀŶitřŶíŵ průŵěru truďkǇ sǀařoǀaŶé koŶstrukĐe ;ϰͿ.  K této truďĐe je přišrouďoǀáŶo ǀíko ;ϱͿ 
poŵoĐí čtǇř šrouďů MϭϬ ČSN EN ϮϰϬϭϱ. Toto ǀíko je opatřeŶo osazeŶíŵ, které zapadá do 
ǀŶitřŶího průŵěru truďkǇ. Pro utěsŶěŶí ŵezi ǀíkeŵ a trubkou je do rohu tohoto osazeŶí 
uŵístěŶ O-kroužek (2) FPM 75 80x1,5. Ve ǀíku je také uŵístěŶ úložŶý prostor pro uŵístěŶí 
Gufera (7) NBR BS 35x47x7. Gufero zajištuje utěsŶěŶí ŵezi ǀíkeŵ a hřídeli. Druhé ložisko je 
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utěsŶěŶo stejŶýŵ způsoďeŵ jako již popsaŶé ložisko. Tíŵto utěsŶěŶíŵ ǀzŶiká ŵezi ložiskǇ 
uzaǀřeŶý prostor. 
Ložiska jako podpory: 
Hřídel ǀ této koŶstrukĐi předstaǀuje prostý ŶosŶík. Prostý ŶosŶík je ŶutŶé podložit 
dǀěŵa podporaŵi, pevnou a posuvnou. 
Jako pevná podpora ďǇlo ŶaǀržeŶo ložisko uŵístěŶé ďlíže k ǀrtuli čerpadla. VŶitřŶí 
kroužek ložiska je proti aǆiálŶíŵu pohǇďu zajištěŶý poŵoĐí stahoǀaĐího pouzdra s KM 
ŵatiĐí a MB podložkou. VŶější kroužek ložiska je zajištěŶ proti aǆiálŶíŵu pohǇďu tǀareŵ 
ǀíka a tǀareŵ truďkǇ, ǀiz. oďrázek (Obr. 3.5). 
 
Obr. 3.5 PevŶá podpora Ŷa hřídeli 
 
Jako posuǀŶá podpora ďǇlo ŶaǀržeŶo ložisko uŵístěŶé ďlíže k ǀelké řeŵeŶiĐi. U 
tohoto ložiska je opět ǀŶitřŶí kroužek zajištěŶ proti aǆiálŶíŵu pohǇďu kuželoǀýŵ 
stahoǀaĐíŵ pouzdreŵ s KM ŵatiĐí a MB podložkou. VŶější kroužek je ǀšak ǀolŶý a ŵůže se 
v případě droďŶýĐh aǆiálŶíĐh pohǇďů posouǀat Ŷa ǀŶitřŶíŵ průŵěru ǀětšího kroužku. TǇto 
aǆiálŶí pohǇďǇ ŵůžou ǀzŶikat Ŷapříklad ǀliǀeŵ tepelŶýĐh dilataĐí. JedŶá se tedy o velmi 
ŵalé posuǀǇ, ǀiz. oďrázek (Obr. 3.4). 
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3.5 KoŶstrukčŶí zajištěŶí dalšíĐh částí 
V této kapitole si stručŶě popíšeŵe jedŶoduĐhá koŶstrukčŶí zajištěŶí proti 
aǆiálŶíŵu pohǇďu pro řeŵeŶoǀá kola a ǀrtuli čerpadla. 
 
3.5.1 ZajištěŶí ǀrtule proti aǆiálŶíŵu pohǇďu 
Vrtule ďude při proǀozu ǀliǀeŵ otáčeŶí půsoďit tlakoǀou silou Ŷa odsazeŶí hřídele. 
Jelikož je koŶstrukĐe situoǀáŶa ǀertikálŶě, ďude ŵít při klidoǀéŵ režiŵu, ǀliǀeŵ ǀlastŶí tíhǇ, 
tendenci se vysouvat. Vrtule je proti aǆiálŶíŵu pohǇďu zajištěŶa poŵoĐí deskǇ. Deska ďude 
přišrouďoǀáŶa k hřídeli poŵoĐí šrouďu M4 ISO 4015 [4] (Obr. 3.7) 
 
Obr. 3.7 ZajištěŶí vrtule proti vǇsuŶutí 
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3.5.2 ZajištěŶí ŵalé řeŵeŶiĐe proti aǆiálŶíŵu pohǇďu 
Malá řeŵeŶiĐe ďude ŶasazeŶa Ŷa ǀýstupŶí hřídel ŵotoru. Tato hřídel již oďsahuje 
předǀrtaŶou díru pro šrouď. ) toho důǀodu je použito zajištěŶí pojistŶou deskou a šrouďeŵ 
MϭϮǆϭ,ϱǆϯϱ ČSN EN ISO ϴϲϳϲ [4] (Obr. 3.8). 
 
Obr. 3.8 ZajištěŶí ŵalé řeŵeŶiĐe 
 
3.5.2 ZajištěŶí ǀelké řeŵeŶiĐe proti aǆiálŶíŵu pohǇďu 
)ajištěŶí ǀelké řeŵeŶiĐe Ŷa hřídeli proti aǆiálŶíŵu posuǀu je zajištěŶo 
poŵoĐí KM ŵatiĐe s MB podložkou (Obr. 3.9). 
 
Obr. 3.9 ZajištěŶí velké řeŵeŶiĐe 
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ϰ. Návrh pohonu 
V této kapitole je početŶě ŶaǀrhŶut zǀoleŶý řeŵeŶoǀý přeǀod ;ǀiz. kapitola ϯ.ϮͿ. Pro 
řeŵeŶoǀý přeǀod je zde také ŶaǀržeŶ ǀhodŶý ŵotor, který ďude Đelou koŶstrukĐi poháŶět.  
 
ϰ.ϭ Návrh ŵotoru 
Při Ŷáǀrhu pohoŶu se ǀǇĐházelo ze zadaŶýĐh požadaǀků Ŷa ǀýkoŶ na vrtuli a 
požadoǀaŶýĐh otáček této ǀrtule.  
MiŶiŵálŶí potřeďŶý ǀýkoŶ ŵotoru: 
�ଵ௠�௡ = �ଶ�௣ ∙ �௟ = ͵,͸Ͳ,ͻͷ ∙ Ͳ,ͻͻ = ͵,ͺ͵ ݇�                                                                                ሺͶ.ͳሻ 
Kde: �௣ – účiŶŶost řeŵeŶoǀého přeǀodu ǀoleŶa �௣ = 0,95 [ʹ] �ଶ – požadoǀaŶý ǀýkoŶ Ŷa ǀrtuli - ǀiz zadáŶí �௟  – účiŶŶost ložisek ǀoleŶa �௟  = 0,99 [ʹ] 
Na základě ǀýše proǀedeŶýĐh ǀýpočtů ďǇl zǀoleŶ ŵotor od společŶosti SIEMENS. 
Elektromotor SIEMENS 1LE1002-1DD33 5.5kW,720ot. [6] 
KroutíĐí ŵoŵeŶt Ŷa ŵalé řeŵeŶiĐi: 
ܯ݇ଵ = �ଵ௠�௡ ∙ ͸Ͳ ∙ ͳͲଷ݊ଵ ∙ ʹ ∙ ߨ = ͵,ͺ͵ ∙ ͸Ͳ ∙ ͳͲଷ͹ʹͲ ∙ ʹ ∙ ߨ = ͷͲ,ͺܰ ∙ ݉                                                       ሺͶ.ʹሻ 
Kde: ݊ଵ – otáčkǇ ŵotoru - ǀiz zadáŶí 
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ϰ.Ϯ Návrh řeŵeŶového převodu 
 Pro přeŶos ǀýkoŶu z ŵotoru Ŷa hřídel ďǇl zǀoleŶ řeŵeŶoǀý přeǀod s klíŶoǀýŵ 
řeŵeŶeŵ.  
StaŶoǀeŶí ǀelikosti klasiĐkého průřezu klíŶoǀého řeŵeŶe: 
DáŶo:  - ǀýkoŶ ŵotoru P1=5,5 kW [6] 
  - otáčkǇ ŵotoru Ŷ1=720 min-1 [6] 
 
Obr. 4.1 Diagram určeŶí potřeďŶého průřezu klíŶového řeŵeŶe [2] 
Dle oďr. ϰ.ϭ ǀolíŵ klíŶoǀý řeŵeŶ tǇpu B, proǀedeŶí Rekord. 
StaŶoǀeŶí ŵiŶiŵálŶího ǀýpočtoǀého průŵěru řeŵeŶiĐe: 
 MiŶiŵálŶí průŵěr D1min se stanovuje s ohledeŵ Ŷa ohǇďoǀé ŶaŵáháŶí, díkǇ kteréŵu 
ďǇ ŵohl řeŵeŶ popraskat. TǇto průŵěrǇ určuje Ŷorŵa ČSN ϬϮ ϯϭϳϵ. 
 Dle lit. [2] ǀolíŵ Dmin = 125 mm. 
Náǀrh ǀýpočtoǀýĐh průŵěrů řeŵeŶiĐ D1 a D2: 
 Výpočtoǀé průŵěrǇ jsou průŵěrǇ, které odpoǀídají ŶeutrálŶí ǀrstǀě ǀlákeŶ průřezu 
ohŶutého řeŵeŶe. JejiĐh ǀelikost se staŶoǀuje podle ŶorŵalizoǀaŶé řadǇ průŵěrů 
staŶoǀeŶýĐh ČSN ϬϮ ϯϭϴϬ. [2] 
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MaǆiŵálŶí průŵěr řeŵeŶiĐe: ܦଵ௠�௫ = ͸ͲͲͲͲ ∙ ݒଵ௠�௫ߨ ∙ ݊ଵ = ͸ͲͲͲͲ ∙ ͵Ͳߨ ∙ ͹ʹͲ = ͹ͻͷ,͹݉݉                                                            ሺͶ.͵ሻ 
Kde: ݒଵ௠�௫  – pro proǀedeŶí řeŵeŶe typu Rekord = 30 m∙s-1 [2] 
 
Volďa průŵěru řeŵeŶiĐe: 
 Na základě určeŶí ŵiŶiŵálŶího a ŵaǆiŵálŶího průŵěru ďǇl zǀoleŶ průŵěr řeŵeŶiĐe 
D1=125 mm. 
Kontrola: ܦ௠�௡ ൑ ܦଵ ൑ ܦଵ௠�௫ → ͳʹͷ ൑ ͳʹͷ ൑ ͹ͻͷ,͹ ⟹  ݒ�ℎ݋ݒݑ݆݁ 
 
SkutečŶá oďǀodoǀá rǇĐhlost řeŵeŶiĐe: ݒଵ = ߨ ∙ ܦଵ ∙ ݊ଵ͸Ͳ = ߨ ∙ Ͳ,ͳʹͷ ∙ ͹ʹͲ͸Ͳ = Ͷ,͹ͳ ݉ ∙ ݏ−ଵ                                                                 ሺͶ.Ͷሻ 
 
Výpočet průŵěru ǀelké řeŵeŶiĐe D2: ܦଶ = ܦଵ ∙ ݅ = ͳʹͷ ∙ ͳ,͸ = ʹͲͲ ݉݉                                                                                       ሺͶ.ͷሻ 
Kde: ݅ - přeǀodoǀý poŵěr ݅ = ݊ଵ݊௩௥௧௨௟௘ = ͹ʹͲͶͷͲ = ͳ,͸                                                                                                              ሺͶ.͸ሻ 
Dle normalizované řadǇ průŵěrů ďǇl zǀoleŶ průŵěr řeŵeŶiĐe D2=200 mm. [2] 
 
SkutečŶý přeǀodoǀý poŵěr: ݅௦௞ = ܦଶܦଵ ∙ ሺͳ − ݏሻ = ʹͲͲͳʹͷ ∙ ሺͳ − Ͳ,Ͳͳሻ = ͳ,͸ͳ͸                                                                     ሺͶ.͹ሻ 
Kde: 
s – pružŶý skluz pro klíŶoǀý řeŵeŶ rekord = 0,01 [2] 
 
Náǀrh osoǀé ǀzdáleŶosti:  ܣ௠�௡ ൑ ܣ ൑ ܣ௠�௫  ܣ௠�௡ = ͳ√ʹ ∙ ሺܦଶ − ܦଵሻ = ͳ√ʹ ∙ ሺʹͲͲ − ͳʹͷሻ = ͷ͵,Ͳ͵݉݉                                                  ሺͶ.ͺሻ ܣ௠�௫ = ʹ ∙ ሺܦଶ + ܦଵሻ = ʹ ∙ ሺʹͲͲ + ͳʹͷሻ = ͸ͷͲ݉݉                                                          ሺͶ.ͻሻ 
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S přihlédŶutíŵ k průŵěru ǀrtule a šířĐe ŵotoru ďǇla zǀoleŶa osoǀá ǀzdáleŶost 
A=400 mm.  
U zǀoleŶé osoǀé ǀzdáleŶosti je ještě ŶutŶé 
zkoŶtroloǀat, zda splňuje ŵiŶiŵálŶí rozestup ŵezi 
řeŵeŶiĐeŵi. ܣ௠�௡∗ = Ͳ,ʹ ∙ ሺܦଶ + ܦଵሻ ܣ௠�௡∗ = Ͳ,ʹ ∙ ሺʹͲͲ + ͳʹͷሻ = ͸ͷ݉݉                   ሺͶ.ͳͲሻ 
PodŵíŶka je splŶěŶa, osoǀá ǀzdáleŶost tudíž 
ǀǇhoǀuje ǀšeŵ požadaǀkůŵ. 
 
UrčeŶí délkǇ řeŵeŶe: ܮ௣´ = ʹ ∙ ܣ ∙ sin ʹߙ + ߨ ∙ ܦଵ ∙ (ͳʹ − ߛͳͺͲ) + ߨ ∙ ܦଶ ∙ (ͳʹ + ߛͳͺͲ) ܮ௣´ = ʹ ∙ ͶͲͲ ∙ sin ͳ͸ͻ,ʹͶͳʹ + ߨ ∙ ͳʹͷ ∙ (ͳʹ − ͷ,͵͹ͻͷͳͺͲ ) + ߨ ∙ ʹͲͲ ∙ (ͳʹ + ͷ,͵͹ͻͷͳͺͲ ) ܮ௣´ = ͳ͵ͷ͹,͸ͺ݉݉                                                                                                                       ሺͶ.ͳͳሻ 
 
Kde: ߙ – úhel opásáŶí hŶaĐí řeŵeŶiĐe ߙ = ʹ ∙ cos−ͳ ቆܦʹ − ܦͳʹ ∙ ܣ ቇ = ʹ ∙ cos−ͳ (ʹͲͲ − ͳʹͷʹ ∙ ͶͲͲ ) = ͳ͸ͻ,ʹͶͳ°                                         ሺͶ.ͳʹሻ ߛ – doplňkoǀý úhel ߛ = ͻͲ − ʹߙ = ͻͲ − ͳ͸ͻ,ʹͶͳʹ = ͷ,͵͹ͻͷ°                                                                                     ሺͶ.ͳ͵ሻ 
Dle lit [Ϯ] ǀolíŵ ŶorŵalizoǀaŶou délku řeŵeŶe Lp=1400 mm. 
 
SkutečŶá osoǀá ǀzdáleŶost: 
ܣ௦௞ = ͳ,ͲͶ ∙ ܮ௣ − ʹߨ ∙ ሺܦଵ + ܦଶሻ − ߨ ∙ ߛͳͺͲ ∙ ሺܦଵ + ܦଶሻʹ ∙ sin ʹߙ  
ܣ௦௞ = ͳ,ͲͶ ∙ ͳͶͲͲ − ʹߨ ∙ ሺͳʹͷ + ʹͲͲሻ − ߨ ∙ ͷ,͵͹ͻͷͳͺͲ ∙ ሺʹͲͲ − ͳʹͷሻʹ ∙ sin ͳ͸ͻ,ʹͶͳʹ                                ሺͶ.ͳͶሻ ܣ௦௞ = Ͷ͹ͳ,͵݉݉ 
 
Oďr. ϰ.Ϯ MiŶiŵálŶí osová vzdáleŶost [Ϯ] 
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StaŶoǀeŶí potřeďŶého počtu řeŵeŶů: 
 PotřeďŶý počet řeŵeŶů ďǇl ǀǇpočítáŶ poŵoĐí prograŵu CoŶtiTeĐh Poǁer 
Transmision Designer [15]. Po zadáŶí, již zŶáŵýĐh hodnot do tohoto programu, bylo 
ǀǇpočítáŶo, že pro přeŶos ǀýkoŶu z ŵalé řeŵeŶiĐe Ŷa ǀelkou řeŵeŶiĐi jsou potřeďa tři 
řeŵeŶǇ. 
 PodroďŶá zpráǀa o těĐhto ǀýpočteĐh, ǀčetŶě speĐifikaĐe řeŵeŶu, je uǀedeŶa ǀ příloze 
A. 
Výpočet předpětí řeŵeŶe: 
 
Oďr. ϰ.ϯ ŵoŶtážŶí ŶapíŶaŶí řeŵeŶe [Ϯ] 
PotřeďŶé předpětí F0:  
�௢ = ݇� ∙ �ʹ ∙ ݁௙�∙�̂ + ͳ݁௙�∙�̂ − ͳ = ͳ,͵ ∙ ͺͳʹ,ͺʹ ∙ ݁ଵ,ଷଽ∙ଵ6ଽ,ଶସଵ∙�ଵ଼଴ + ͳ݁ଵ,ଷଽ∙ଵ6ଽ,ଶସଵ∙�ଵ଼଴ − ͳ = ͷͷʹ ܰ                                  ሺͶ.ͳͷሻ 
 
Kde: ݇� – ďezpečŶost proti prokluzu řeŵeŶe ďǇla zvolena 1,3 [2] � – oďǀodoǀá síla: � = ʹ ∙ ܯ௞ଵܦଵ = ʹ ∙ ͷͲ,ͺ ∙ ͳͲଷͳʹͷ = ͺͳʹ,ͺ ܰ                                                                                ሺͶ.ͳ͸ሻ 
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௞݂– součiŶitel třeŶí ǀ klíŶoǀé drážĐe: ௞݂ = ݂sin ߙ஻ʹ = Ͳ,ͶͲ͹sin ͵Ͷʹ = ͳ,͵ͻ                                                                                                    ሺͶ.ͳ͹ሻ 
 
Kde: ߙ஻ – úhel drážkǇ řeŵeŶiĐe. Pro řeŵeŶ tǇpu B α=ϯϰ˚ [Ϯ] ݂ – součiŶitel ǀlákŶoǀého třeŶí ݂ = ଴݂ + Ͳ,Ͳͳʹ ∙ ݒଵ = Ͳ,͵ͷ + Ͳ,Ͳͳʹ ∙ Ͷ,͹ͳ = Ͳ,ͶͲ͹                                                          ሺͶ.ͳͺሻ 
 
Kde: ଴݂ – součiŶitel suĐhého sŵǇkoǀého třeŶí u ŶezaďěhŶutého řeŵeŶu volen 0,35 [2] 
NapíŶáŶí řeŵeŶe: 
AďǇ ďǇlo doĐíleŶo potřeďŶého předpětí a zároǀeň sŶadŶé ŵoŶtáže a deŵoŶtáže, 
staŶoǀíŵe ŵeze osoǀé ǀzdáleŶosti, ǀe kterýĐh se ŵůže ŵěŶit. ܣ௦௞ ௠�௫ = ܣ௦௞ − Ͳ,Ͳͳͷ ∙ ܮ௣ = Ͷ͹ͳ,͵ − Ͳ,Ͳͳͷ ∙ ͳͶͲͲ = ͶͷͲ,͵݉݉                               ሺͶ.ͳͻሻ ܣ௦௞ ௠�௡ = ܣ௦௞ + Ͳ,Ͳ͵Ͳ ∙ ܮ௣ = Ͷ͹ͳ,͵ + Ͳ,Ͳ͵Ͳ ∙ ͳͶͲͲ = ͷͳ͵,͵݉݉                                ሺͶ.ʹͲሻ 
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ϱ. PeǀŶostŶí koŶtrola hřídele 
V této kapitole ďude ŶaǀržeŶa a peǀŶostŶě zkoŶtroloǀáŶa hřídel čerpadla. Budou 
spočteŶǇ sílǇ půsoďíĐí Ŷa hřídel a ŶásledŶě zkoŶtroloǀáŶa kritiĐká ŵísta hřídele. 
 
5.ϭ Výpočet sil půsoďíĐí Ŷa hřídel 
 Při těĐhto ǀýpočteĐh se ǀǇĐhází z již zŶáŵýĐh sil, které ǀzŶikají Ŷa ǀelké řeŵeŶiĐi a při 
otáčeŶí ǀrtule. 
SílǇ od řeŵeŶiĐe půsoďíĐí Ŷa hřídel: 
Síla od tažŶé ǀětǀe –  �ଵ = �� + �ʹ = ͷͷʹ + ͺͳʹ,ͺʹ = ͻͷͺ,Ͷܰ                                                                                   ሺͷ.ͳሻ 
Kde: �� – předpětí řeŵeŶe ǀiz ;ϰ.ϭϱͿ � – oďǀodoǀá síla ǀiz ;ϰ.ϭϲͿ 
Síla od ǀolŶé ǀětǀe –  �ଶ = �� − �ʹ = ͷͷʹ − ͺͳʹ,ͺʹ = ͳͶͷ,͸ܰ                                                                                  ሺͷ.ʹሻ 
 
VýsledŶá síla – tato síla ďude půsoďit Ŷa hřídel jako radiálŶí. �௩ = √�ଵଶ + �ଶଶ + ʹ ∙ �ଵ ∙ �ଶ ∙ cos ߙ      = √ͻͷͺ,Ͷଶ + ͳͶͷ,͸ଶ + ʹ ∙ ͻͷͺ,Ͷ ∙ ͳͶͷ,͸ ∙ cos ͳ͸ͻ,ʹͶͳ = ͺͲͻ,ͷܰ                             ሺͷ.͵ሻ 
 
Tuto sílu je ještě ŶutŶé ǀǇŶásoďit koefiĐieŶteŵ zohledňujíĐíŵ zatížeŶí pro klíŶoǀé 
řeŵeŶǇ. HodŶotu tohoto koefiĐieŶtu ǀolíŵe Ϯ dle [Ϯ]. �௩௩ = ʹ ∙ �௩ = ʹ ∙ ͺͲͻ,ͷ = ͳ͸ͳͻ ܰ                                                                                            ሺͷ.Ͷሻ 
 
SílǇ od ǀrtule půsoďíĐí Ŷa hřídel: 
Tahoǀá síla ǀrtule ǀǇtǀářejíĐí tlak Ŷa hřídel Fa = 250 N. 
RadiálŶí síla od ǀrtule Fr – tato síla ďǇla odhadŶuta jako ϭϬ % tahoǀé sílǇ Fa. �௥ = Ͳ,ͳ ∙ ʹͷͲ = ʹͷܰ                                                                                                                   ሺͷ.ͷሻ 
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ReakĐe ǀ ložisĐíĐh:  
 
Oďr. ϱ.ϭ SílǇ půsoďíĐí Ŷa hřídeli 
Reakce v ložisku B: ∑ ܯ஺௡�=ଵ = �௥ ∙ ܽ + �஻௬ ∙ ܾ − �௩௩ ∙ ሺܾ + ܿሻ = Ͳ �஻௬ = �௩௩ ∙ ሺܾ + ܿሻ − �௥ ∙ ܾܽ = ͳ͸ͳͻ ∙ ሺͳͶ͸͸ + ͻ͹ሻ − ʹͷ ∙ ͻͻͳͶ͸͸ = ͳ͹ʹͶ,ͷ ܰ                   ሺͷ.͸ሻ 
 
Reakce v ložisku A: ∑ ܯ஻௡�=ଵ = −�௩௩ ∙ ܿ + �௥ ∙ ሺܽ + ܾሻ + �஺௬ ∙ ܾ = Ͳ �஺௬ = −�௩௩ ∙ ܿ + �௥ ∙ ሺܽ + ܾሻܾ = −ͳ͸ͳͻ ∙ ͻ͹ + ʹͷ ∙ ሺͳͶ͸͸ + ͻ͹ሻͳͶ͸͸ = −ͺͲ,ͷ ܰ              ሺͷ.͹ሻ 
 
AǆiálŶí reakĐe ǀ ložisku A: ∑ ܯ஻௡�=ଵ = �� − �஺௫ = Ͳ �஺௫ = �� = ʹͷͲ ܰ                                                                                                                         ሺͷ.ͺሻ 
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Průďěh radiálŶíĐh sil: 
 Průďěh sil byl vykreslen poŵoĐí programu Autodesk Inventor Professional 2018. 
 
Oďr.ϱ.Ϯ průďěh radiálŶíĐh sil 
Průďěh ohǇďoǀýĐh ŵoŵeŶtů: 
 
Oďr. ϱ.ϯ Průďěh ohǇďovýĐh ŵoŵeŶtů 
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KroutíĐí ŵoŵeŶt Ŷa ǀelké řeŵeŶiĐi: 
ܯ݇ଶ = �ଶ ∙ ͸Ͳ ∙ ͳͲଷ݊ଶ ∙ ʹ ∙ ߨ = ͵,ͺ͹ ∙ ͸Ͳ ∙ ͳͲଷͶͷͲ ∙ ʹ ∙ ߨ = ͺ͵ܰ ∙ ݉                                                                 ሺͷ.ͻሻ 
Kde: �ଶ – ǀýkoŶ na vrtuli – viz zadáŶí ݊ଶ – otáčkǇ ǀrtule – ǀiz zadáŶí 
 
ϱ.Ϯ KoŶtrola ŶejŵeŶšího průŵěru hřídele 
Tuto koŶtrolu proǀádíŵe ǀ ŵístě, ǀe kteréŵ je průŵěr eǀolǀeŶtŶího drážkoǀáŶí 
zŵeŶšeŶý o díru pro šrouď a zároǀeň půsoďí Ŷejǀětší ohǇďoǀý ŵoŵeŶt. PožadoǀaŶá 
ŵiŶiŵálŶí ďezpečŶost ďǇla zǀoleŶa kmin=1,2. 
 
Oďr. ϱ.ϰ Řez ŶejŵeŶšíŵ průŵěreŵ 
Napětí ǀ ohybu: �௢ = �௥ ∙ Ͷ͵ʹߨ ∙ (݀௙ଷ − ݀ௗଷ) ∙ ߙ�௘௩ = ʹͷ ∙ Ͷ͵ʹߨ ∙ ሺͳͺ,ͷଷ − ͵,ʹͶʹଷሻ ∙ ͳ,ͺ = Ͳ,͵ͺ ܯ�ܽ                          ሺͷ.ͻሻ 
Kde: ߙ�௘௩ – součiŶitel koŶĐeŶtraĐe Ŷapětí ǀ ohybu ߙ�௘௩= 2,3 
Jelikož pro eǀolǀeŶtŶí drážkoǀáŶí Ŷejsou hodŶotǇ určeŶǇ, ďǇla zǀoleŶa hodŶota Ϯ,ϯ, aby 
byla zaručeŶa dostatečŶá ďezpečŶost. 
Napětí ǀ krutu: � = ܯ௞ଶߨͳ͸ ∙ (݀௙ଷ − ݀ௗଷ) ∙ ߙ�௘௩ = ͺ͵ ∙ ͳͲଷߨͳ͸ ∙ ሺͳͺ,ͷଷ − ͵,ʹͶʹଷሻ ∙ ʹ,͵ = ͳͷͶ ܯ�ܽ                             ሺͷ.ͻሻ 
Kde: ߙ�௘௩ – součiŶitel koŶĐeŶtraĐe Ŷapětí ǀ krutu ߙ�௘௩= 2,3 
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Jelikož pro eǀolǀeŶtŶí drážkoǀáŶí Ŷejsou hodŶotǇ určeŶǇ, ďǇla zǀoleŶa hodŶota Ϯ,ϯ, aby 
byla zaručeŶa dostatečŶá ďezpečŶost. 
Napětí ǀ tahu: �௧ = �௧ߨ ∙ (݀௙ଷ − ݀ௗଷ)Ͷ = ʹͷͲߨ ∙ ሺͳͺ,ͷଶ − ͵,ʹͶʹଶሻͶ = ͳ ܯ�ܽ                                                     ሺͷ.ͳͲሻ 
 
RedukoǀaŶé Ŷapětí podle HMH: �௥௘ௗ = √ሺ�௢ + �௧ሻଶ + ͵ ∙ �ଶ = √ሺͲ,͵ͺ + ͳሻଶ + ͵ ∙ ͳͷͶଶ = ʹ͸͸,͹ ܯ�ܽ                     ሺͷ.ͳͳሻ 
 
StatiĐká ďezpečŶost: ݇ = �௘�௥௘ௗ = ͵Ͷͷʹ͸͸,͹ = ͳ,ʹͻ ൒ ͳ,ʹ ⟹ ݒ�ℎ݋ݒݑ݆݁                                                                   ሺͷ.ͳʹሻ �௘ – ŵez kluzu pro ŵateriál SϯϱϱJϬ =ϯϰϱ MPa [7] 
 
ϱ.ϯ KoŶtrola průŵěru hřídele ǀ ŵístě s Momax 
 Nejǀětší ohǇďoǀý ŵoŵeŶt se ŶaĐhází ǀ ŵístě uložeŶí ložiska B Ŷa průŵěru d=35 mm. 
Napětí ǀ ohybu: �௢� = ܯ௢௠�௫͵ʹߨ ∙ ݀஻ଷ = ͳ͸ͳͻ ∙ ͻ͹͵ʹߨ ∙ ͵ͷଷ = ͵͹,͵ ܯ�ܽ                                                                              ሺͷ.ͳ͵ሻ 
Napětí ǀ krutu: �� = ܯ௞ଶߨͳ͸ ∙ ݀஻ଷ = ͺ͵ ∙ ͳͲଷߨͳ͸ ∙ ͵ͷଷ = ͻ,ͺ͸ ܯ�ܽ                                                                                   ሺͷ.ͳͶሻ 
RedukoǀaŶé Ŷapětí podle HMH: �௥௘ௗ� = √�௢�ଶ + ͵ ∙ ��ଶ = √͵͹,͵ଶ + ͵ ∙ ͻ,ͺ͸ଶ = Ͷͳ,Ͳʹ ܯ�ܽ                                         ሺͷ.ͳͷሻ 
 
BezpečŶost: ݇� = �௘�௥௘ௗ = ͵ͶͷͶͳ,Ͳʹ = ͺ,Ͷ ൒ ͳ,ʹ ⟹ ݒ�ℎ݋ݒݑ݆݁                                                                  ሺͷ.ͳ͸ሻ �௘ – ŵez kluzu pro ŵateriál SϯϱϱJϬ =ϯϰϱ MPa [7] 
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ϱ.ϰ KoŶtrola kritiĐkýĐh ŵíst hřídele Ŷa statiĐkou úŶaǀu 
 Na hřídeli bylo stanoveno celkem deǀět kritiĐkýĐh ŵíst, které ďudeŵe koŶtroloǀat Ŷa 
statickou úŶaǀu. MiŶiŵálŶí ďezpečŶost je kmin=1,2. 
 
Oďr. ϱ.ϱ kritiĐká ŵísta Ŷa hřídeli 
Průřez C-C 
 Pro ŶázorŶost je ǀǇpočteŶa statiĐká ďezpečŶost ǀ ŵístě řezu C-C. 
OhǇďoǀý ŵoŵeŶt ǀ ŵístě C-C 
 
Oďr. ϱ.ϲ vzdáleŶost sílǇ Fr od řezu C-C a potřeďŶé rozŵěrǇ v ŵístě C-C ܯ௢஼஼ = �௥ ∙ ͷ͵ = ʹͷ ∙ ͷ͵ = ͳ͵ʹͷ ܰ ∙ ݉݉                                                                           ሺͷ.ͳ͹ሻ 
OhǇďoǀé Ŷapětí  �௢஼஼ = ͵ʹ ∙ ܯ௢஼஼ߨ ∙ ݀�ଷ ∙ ߙ�஼஼ = ͵ʹ ∙ ͳ͵ʹͷߨ ∙ ʹʹ,ͷଷ ∙ ͳ,ͻ = ʹ,ʹͷ ܯ�ܽ                                                   ሺͷ.ͳͺሻ 
Kde:  ߙ�஼஼  – součiŶitel koŶĐeŶtraĐe Ŷapětí pro ohǇď ߙ�஼஼ = ͳ,ͻ [1] 
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SŵǇkoǀé Ŷapětí �஼஼ = ͳ͸ ∙ ܯ௞ଶߨ ∙ ݀�ଷ ∙ ߙ�஼஼ = ͳ͸ ∙ ͺ͵ ∙ ͳͲଷߨ ∙ ʹʹ,ͷଷ ∙ ͳ,͹ͷ = ͸ͷ ܯ�ܽ                                                    ሺͷ.ͳͻሻ 
kde: ߙ�஼஼  - součiŶitel koŶĐeŶtraĐe Ŷapětí pro krut ߙ� = ͳ,͹ͷ  [1] 
 
Tlakoǀé Ŷapětí �௧஼஼ = ��ߨ ∙ ݀�ଶͶ = ʹͷͲߨ ∙ ʹʹ,ͷଶͶ = Ͳ,͸ʹͺ ܯ�ܽ                                                                             ሺͷ.ʹͲሻ 
 
RedukoǀaŶé Ŷapětí podle HMH: �௥௘ௗ஼஼ = √ሺ�௧஼஼ + �௢஼஼ሻଶ + ͵ ∙ �஼஼ଶ = √ሺͲ,͸ʹͺ + ʹ,ʹͷሻଶ + ͵ ∙ ͸ͷଶ = ͳͳʹ,͸            ሺͷ.ʹͳሻ 
 
SoučiŶitel statiĐké ďezpečŶosti: ݇௦஼஼ = �௘�௥௘ௗ஼஼ = ͵Ͷͷͳͳʹ,͸ = ͵,Ͳ͸                                                                                                ሺͷ.ʹʹሻ 
StejŶýŵ způsoďeŵ proǀádíŵe koŶtrolu i pro zďǇlá kritiĐká ŵísta. BezpečŶost 
jedŶotliǀýĐh ŵíst a další hodŶotǇ jsou už jeŶ zjedŶodušeŶě, ďez dosazoǀáŶí do ǀzorĐů, 
zŶázorŶěŶǇ ǀ tabulce (Tab 5.1). 
Taď. ϱ.ϭ ďezpečŶost a Ŷapěťové hodŶotǇ v kritiĐkýĐh ŵísteĐh 
Detail/řez Řez A-A 
Řez 
B-B 
Řez 
C-C 
Řez 
D-D 
Řez 
E-E 
Řez 
F-F 
Řez 
G-G 
Řez 
H-H 
Řez 
I-I 
OhǇďoǀé 
Ŷapětí 
[MPa] 
0,38 3,8 2,25 0,565 2,67 67,5 37,3 50,84 55 
SŵǇkoǀé 
Ŷapětí 
[MPa] 
154 154 65 9,86 12,82 12,82 9,86 23,5 47 
RedukoǀaŶé 
Ŷapětí 
[MPa] 
266,7 266, 112,6 17,08 22,36 71,05 41,02 65,12 98,24 
BezpečŶost 
[-] 1,29 1,29 3,06 20 15,4 4,85 8,4 5,3 3,5 
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5.5 KoŶtrola kritiĐkýĐh ŵíst hřídele Ŷa dǇŶaŵiĐkou úŶaǀu 
DǇŶaŵiĐkou koŶtrolu proǀádíŵe pouze pro kritiĐké ŵísto s ŶejŵeŶší statiĐkou 
ďezpečŶostí. V toŵto případě se jedŶá o ŵísto ǀ průřezu B-B (viz. obr. 5.5) 
Průřez B-B 
 
Oďr. ϱ.ϳ rozŵěrǇ hřídele v průřezu B-B 
Fr – radiálŶí síla od ǀrtule Fr = 25 N 
SkutečŶá ŵez úŶaǀǇ ǀ ohybu: �௖∗ = �௖ ∙ �௩ ∙ �௣ߚ = ʹͲͶ,͹ ∙ Ͳ,ͻͶ ∙ Ͳ,ͻͳ,ͷͷ = ͺ͹,͵ ܯ�ܽ                                                             ሺͷ.ʹ͵ሻ 
Kde:  �௖ – základŶí ŵez úŶaǀǇ ǀ ohybu pro mat. S355J0 �௖=204,7 MPa [5] �௩ – součiŶitel ǀelikosti volen �௩ = Ͳ,ͻͶ [1] �௣ – součiŶitel jakosti poǀrĐhu ǀoleŶ �௣ =0,9 [8] ߚ – ǀruďoǀý součiŶitel  ߚ = ͳ + ߙ� − ͳͳ + √ܣ√ߩ = ͳ + ͳ,ͻ − ͳͳ + Ͳ,͵ͷ√Ͳ,͵ = ͳ,ͷͷ                                                                              ሺͷ.ʹͶሻ 
Kde: ߩ – poloŵěr ǀruďu √ܣ – Neuďeroǀa koŶstaŶta ǀruďoǀé Đitliǀosti ǀoleŶa √ܣ =0,35 [9] 
 
Aŵplituda Ŷapětí ��஻஻ = ͵ʹ ∙ ܯ௢஻஻ߨ ∙ ݀௙ଷ = ͵ʹ ∙ ʹͷ ∙ Ͷͳߨ ∙ ͳͺ,ͷଷ = ͳ,͸ͷ ܯ�ܽ                                                                    ሺͷ.ʹͷሻ 
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SoučiŶitel dǇŶaŵiĐké ďezpečŶosti ǀ ohǇďu ݇ௗ௢஻஻ = �௖∗��஻஻ = ͺ͹,͵ͳ,͸ͷ = ͷ͵                                                                                                      ሺͷ.ʹ͸ሻ 
 
SoučiŶitel statiĐké ďezpečŶosti ǀe sŵǇku ݇௦�஻஻ = Ͳ,ͷ͹͹ ∙ �௘�஻஻ = Ͳ,ͷ͹͹ ∙ ͵ͶͷͳͷͶ = ͳ,ʹͻ                                                                            ሺͷ.ʹ͹ሻ 
 
VýsledŶá ďezpečŶost ݇௩஻஻ = ݇ௗ௢஻஻ ∙ ݇௦�஻஻√݇ௗ௢஻஻ଶ + ݇௦�஻஻ଶ = ͷ͵ ∙ ͳ,ʹͻ√ͷ͵ଶ + ͳ,ʹͻଶ = ͳ,ʹͻ                                                          ሺͷ.ʹͺሻ 
 
ϱ.ϲ KoŶtrola pera Ŷa otlačeŶí: 
 Tuto koŶtrolu proǀádíŵe pro pero, které přeŶáší kroutíĐí ŵoŵeŶt z ǀelké řeŵeŶiĐe 
Ŷa hřídel. Pero ďude uŵístěŶé ǀ drážĐe Ŷa průŵěru ݀��=30 mm voďlasti řezu I-I  
 
Oďr. ϱ.ϴ ZŶázorŶěŶí sílǇ půsoďíĐí Ŷa pero 
Náǀrh délkǇ pera: ݌ௗ = �௧݈௣ ∙ ݐଵ ൑ ݌ௗ௢௩ → ݈௠�௡௣ = �௧݌ௗ௢௩ ∙ ݐଵ = ͷͷ͵͵,͵͸ͷ ∙ ʹ,ͻ = ʹͻ,Ͷ ݉݉                                     ሺͷ.ʹͻሻ 
Volíŵ délku pera ݈௣=36 mm [4]. 
Kde: 
t1 – ǀýška pera ǀ Ŷáďoji t1 = 2,9mm [4] 
pdov – doǀoleŶý tlak ǀoleŶ pdov = 65 MPa [4] 
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�௧ – tečŶá síla půsoďíĐí Ŷa pero �௧ = ܯ௞ଶ݀��ʹ = ͺ͵ ∙ ͳͲଷ͵Ͳʹ= ͷͷ͵͵,͵ ܰ                                                                                          ሺͷ.͵Ͳሻ 
KoŶtrola Ŷa otlačeŶí: ݌ௗ = �௧݈௣ ∙ ݐଵ ൑ ݌ௗ௢௩ ݌ௗ = ͷͷ͵͵,͵͵͸ ∙ ʹ,ͻ ൑ ͻͲ                                                                                                                      ሺͷ.͵ͳሻ ݌ௗ = ͷ͵ ܯ�ܽ ൑ ͸ͷ ܯ�ܽ ⟹ ݒ�ℎ݋ݒݑ݆݁ 
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ϲ Výpočet trǀaŶliǀosti ložisek 
 Jelikož Ŷa ložiska ďudou půsoďit radiálŶí i aǆiálŶí sílǇ, ǀolíŵe pro uložeŶí hřídele 
kuličkoǀá ŶaklápěĐí ložiska dǀouřadá z katalogu SKF.  
 
Oďr. ϲ.ϭ ReakĐe v ložisĐíĐh 
VýsledŶá radiálŶí reakĐe ǀ podpoře A: �௩௥஺ = ܭ஺ ∙ �஺௬ = ͳ,ͷ ∙ ሺ−ͺͲ,ͷሻ = −ͳʹͲ,͹ͷ ܰ                                                                    ሺ͸.ͳሻ 
Kde: ܭ஺ – součiŶitel jedŶorázoǀého přetížeŶí ǀoleŶ ܭ஺= 1,5 [10] 
VýsledŶá aǆiálŶí reakĐe ǀ podpoře A: �௩�஺ = ܭ஺ ∙ �� = ͳ,ͷ ∙ ʹͷͲ = ͵͹ͷ ܰ                                                                                        ሺ͸.ʹሻ 
VýsledŶá radiálŶí reakĐe ǀ podpoře B: �௩௥஻ = ܭ஺ ∙ �஻௬ = ͳ,ͷ ∙ ͳ͹ʹͶ,ͷ = ʹͷͺ͸,͹ͷ ܰ                                                                       ሺ͸.͵ሻ 
 
Taď. ϲ.ϭ Taďulkové hodŶotǇ pro ložisko 1208 EKTN9 z katalogu SKF [11] 
OzŶačeŶí DǇŶaŵiĐká 
úŶosŶost 
C 
StatiĐká 
úŶosŶost 
C0 
MezŶí úŶaǀoǀé 
zatížeŶí 
PU 
Výpočtoǀý 
součiŶitel 
krl 
Výpočtoǀý 
součiŶitel 
el 
[kN] [kN] [kN] [-] [-] 
1208 EKTN9 19,9 6,95 0,36 0,04 0,22 
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StatiĐká koŶtrola: ݏ଴ = ܥ଴�௩௥஻ = ͸ͻͷͲʹͷͺ͸,͹ͷ = ʹ,͸ͺ                                                                                                     ሺ͸.Ͷሻ ݏ଴ ൒ ݏ଴௠�௡ ⟶ ʹ,͸ͺ ൒ ʹ ⟹ ݒ�ℎ݋ݒݑ݆݁ 
Kde: ݏ଴௠�௡ – ŶejŵeŶší požadoǀaŶá statiĐká ďezpečŶost ǀoleŶa ݏ଴௠�௡=2 [2] 
 
MaǆiŵálŶí přípustŶé aǆiálŶí zatížeŶí ložiska: ��௣ = Ͳ,ͲͲ͵ ∙ ܤ ∙ ݀ = Ͳ,ͲͲ͵ ∙ ͳͺ ∙ ͵ͷ = ͳ,ͺͻ ݇ܰ                                                                  ሺ͸.ͷሻ 
Kde: 
B – šířka ložiska B= ϭϴ ŵŵ [ϭϭ] 
d – průŵěr dírǇ ložiska d= ϯϱ ŵŵ [ϭϭ] 
 
EkvivalentŶí dǇŶaŵiĐké zatížeŶí ložiska: 
 PočítáŶo ďude ložisko B, jelikož je ŶaŵáháŶo zŶačŶě ǀětší silou Ŷež ložisko A. 
Vzhledem k toŵu, že ǀ ložisku B Ŷepůsoďí aǆiálŶí síla, počítáŵe zatížeŶí pro ��ோ��� ൑ ݁௟ � = �௩௥஻ + �ଵ ∙ �� ⟶ � = �௩௥஻ = ʹͷͺ͸,͹ͷ ܰ                                                                      ሺ͸.͸ሻ 
 
)ákladŶí trǀaŶliǀost ložiska: ܮଵ଴ = ( ܥ�௩௥஻)௣ = ( ͳͻͻͲͲʹͷͺ͸,͹ͷ)ଷ = Ͷͷͷ,͵ ݈݉݅. ݋ݐ.                                                                    ሺ͸.͹ሻ 
Kde: 
p – eǆpoŶeŶt roǀŶiĐe trǀaŶliǀost pro ložiska s ďodoǀýŵ stǇkeŵ - p= 3 [2] 
 
Trvanlivost v proǀozŶíĐh hodiŶáĐh: ܮଵ଴ℎ = ͳͲ6͸Ͳ ∙ ݊ଶ ∙ ܮଵ଴ = ͳͲ6͸Ͳ ∙ Ͷ͵Ͳ ∙ Ͷͷͷ,͵ = ͳ͹͸Ͷ͹,͵ ℎ݋݀                                                     ሺ͸.ͺሻ 
 
StředŶí průŵěr ložiska: ݀௠ = ݀ + ܦʹ = ͵ͷ + ͺͲʹ = ͷ͹.ͷ݉݉                                                                                         ሺ͸.ͻሻ 
 
 
 
 44 
 
MazáŶí ložiska: 
Dle katalogu SKF staŶoǀujeŵe ŵiŶiŵálŶí ǀiskozitu zajištujíĐí spráǀŶé ŵazáŶí pro 
otáčkǇ Ŷ2=430 ot/min  �ଵ௠�௡ = ͵ͺ ݉݉ଶ ∙ ݏ−ଵ [12] 
Z katalogu SKF stanovujeme mazivo dle klasifikace ISO VG 100 s viskozitou  �ଵ = ͳͲͲ ݉݉ଶ ∙ ݏ−ଵ při ϰϬ˚C. [12] 
Jako ŵaziǀo ďude použit ŵazaĐí tuk LA Ϯ ϰϬϬ g. KiŶeŵatiĐká ǀiskozita tohoto tuku 
při ϰϬ ˚C je � = ͳʹͲ ݉݉ଶ ∙ ݏ−ଵ [13] 
ViskózŶí poŵěr: ݇௩ =  ��ଵ = ͳʹͲͳͲͲ = ͳ,ʹ                                                                                                                 ሺ͸.ͳͲሻ 
 
Poŵěr: �௖ ∙ �௨�௩௥஻ = Ͳ,͹ ∙ ͵͸Ͳʹͷͺ͸,͹ͷ = Ͳ,Ͳͻ͹                                                                                         ሺ͸.ͳͳሻ 
Kde: �௖  – součiŶitel zŶečištěŶí ložiska ǀolíŵ Ϭ,ϳ [ϭϰ] 
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StaŶoǀeŶí součiŶitele aSKF: 
 
Oďr. ϲ.Ϯ diagraŵ pro určeŶí součiŶitele ܽௌ�� [ͳͶ] 
Dle oďr. ϲ.Ϯ StaŶoǀujeŵe ǀelikost součiŶitele ܽௌ�� = ͳ,ͺ. 
 
Výpočet základŶí trǀaŶliǀosti podle SKF: ܮଵ଴ௌ�� = ܽଵ ∙ ܽௌ�� ∙ ܮଵ଴ = ͳ ∙ ͳ,ͺ ∙ Ͷͷͷ,͵ = ͺͳͻ,ͷͶ ݈݉݅. ݋ݐ.                                            ሺ͸.ͳʹሻ ܽଵ – součiŶitel spolehliǀosti ܽଵ = ͳ [14] 
 
Trvanlivost v proǀozŶíĐh hodiŶáĐh podle SKF: ܮଵ଴ℎௌ�� = ͳͲ6͸Ͳ ∙ ݊ଶ ∙ ܮଵ଴ௌ�� = ͳͲ6͸Ͳ ∙ Ͷ͵Ͳ ∙ ͺͳͻ,ͷͶ = ͵ͳ͹͸ͷ ℎ݋݀                                       ሺ͸.ͳ͵ሻ 
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7 Náǀrh ŶapíŶaĐího šrouďu 
Při toŵto Ŷáǀrhu ďudeŵe ǀǇĐházet z již ǀǇpočteŶé potřeďŶé ŶapíŶaĐí sílǇ řeŵeŶe. 
PeǀŶostŶí třída šrouďu byla stanovena 4.8. 
 
Oďr. ϳ.ϭ počítaŶý šrouď ŶapíŶaĐího zařízeŶí 
Tahoǀé Ŷapětí: �௧� = �௢ߨ ∙ ݀�ଶͶ ∙ ߚ ൑ �௘݇�  ݀�௠�௡ = √ Ͷ ∙ �௢ ∙ ݇�ߨ ∙ ߚ௞ ∙ �௘ = √Ͷ ∙ ͷͷʹ ∙ ͳ,͸ߨ ∙ ͳ,͵ ∙ ͵ʹͲ = ʹ,͹ ݉݉                                                                 ሺ͹.ͳሻ 
 
Kde: ݇� – ďezpečŶost šrouďu ǀoleŶa ϭ,ϲ �௘ – ŵez kluzu určeŶa dle peǀŶostŶí třídǇ šrouďu �௘ = Ͷ ∙ ͺ ∙ ͳͲ = ͵ʹͲ ܯ�ܽ �௢ – předpětí řeŵeŶe ǀiz ;ϰ.ϭϱͿ ߚ௞ – součiŶitel ǀliǀu ŶezŶáŵého krutu pro jedŶoĐhodý záǀit ߚ௞ =1,3 [3] 
Pro sǇstéŵ ŶapíŶáŶí ŵotoru ǀolíŵ šrouď ČSN EN ISO ϴϲϳϲ MϭϬǆϭ,ϮϱǆϱϬ [4]. 
Kontrola: �௧� = �௢ ∙ ݇ߨ ∙ ݀ଷଶͶ ∙ ߚ௞ ൑ �௘݇ �௧� = ͷͷʹ ∙ ͳ,͸ߨ ∙ ͺ,Ͷ͸͸ଶͶ ∙ ͳ,͵ ൑ ͵ʹͲͳ,͸                                                                                                       ሺ͹.ʹሻ �௧� = ͳʹ,Ͳ͹ ൑ ʹͲͲܯ�ܽ ⟹ ݒ�ℎ݋ݒݑ݆݁ 
Kde: ݀ଷ - ŶejŵeŶší průŵěr záǀitu – ݀ଷ= 8,466 mm  
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8 Záǀěr 
Tato ďakalářská práĐe se zaďýǀala koŶstrukčŶíŵ Ŷáǀrheŵ ĐirkulačŶího čerpadla. 
VšeĐhŶǇ ďodǇ Đíle této práĐe ďǇlǇ splŶěŶǇ, popsáŶǇ, ŶaǀržeŶǇ a peǀŶostŶě 
zkoŶtroloǀáŶǇ. Celá koŶstrukĐe ŵá potřeďŶé ǀýpočtoǀé a ǀýkresoǀé podkladǇ pro 
případŶou ǀýroďu a je sĐhopŶa plŶit sǀoji fuŶkĐi při kaleŶí. 
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PoděkoǀáŶí: 
Rád ďǇĐh tíŵto poděkoǀal sǀéŵu ǀedouĐíŵu ďakalářské práĐe za odďorŶé radǇ, 
trpěliǀost a příŶosŶé koŶzultaĐe ďěheŵ tǀorďǇ této ďakalářské práĐe. Dále ďǇĐh rád 
poděkoǀal sǀéŵu otĐi za ĐeŶŶé praktiĐké radǇ při tǀorďě koŶstrukčŶího Ŷáǀrhu. 
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9 SezŶaŵ příloh 
 Příloha A – Výpočet potřeďŶého počtu klíŶoǀýĐh řeŵeŶů 
 Příloha B – Výkres sestaǀǇ ĐirkulačŶího čerpadla ;KSS-01) 
 Příloha C – VýroďŶí ǀýkres hřídele čerpadla ;KSS-02) 
 Příloha D – KompaktŶí disk oďsahujíĐí  – Bakalářská práĐe 
        – Výkres sestaǀǇ 
– Výkres hřídele 
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